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4 W 要 : 本 试验 则 在 研究 35~50 kg 道 赛 特 x 小 尾 寒 羊 杂 交 公 关 钙 、 磷 、 钾 、 钠 、 镁 的 维持 需 
和 净 生 长 需要 量 。 选 取 (34.54+0.40) kg. 6 月 龄 道 赛 特 x 小 尾 寒 羊 杂 交 公 羔 25 只 分 为 
6 5 组 ， 初 期 组 ， 中 期 组 ， 末 期 100% 组 、 末 期 60% 组 、 末 期 40% 组 〈 饲 咀 水 平分 别 为 100%、 
7 60%、40%)， 初 期 组 、 中 期 组 、 来 期 组 分 别 在 羡 羊 体重 为 33、43 和 50 kg 时 屠宰 。 测 定 动 
8 ”物体 组 织 中 的 钙 、 磷 、 钊 、 钠 、 镁 含量 ， 建 立 数学 模型 对 矿物 质 的 维持 需要 量 和 净 生 长 需要 
9 But WU. GREEN: ERRARE 35~50 kg 体重 阶段 ， 钙 、 磷 、 钊 、 钠 、 镁 的 维 # 


10 ”需要 量 分 别 为 0.73、0.72、0.32、0.32、0.13 g/d， 基 于 空腹 体重 (EBW) 的 净 生 长 需要 量 分 


si 


二 


11 HIX 13.47-14.00 g/kg EBW., 7.18~7.41 g/kg EBW、0.13~0.17 g/kg EBW, 1.20~1.73 g/kg EBW, 


12 0.45~0.58 g/kg EBW。 本 研究 得 出 了 35-50 kg 道 赛 特 x 小 尾 寒 羊 杂交 公 羔 矿物 质 维持 需 要 量 
13 ASE RARRH. 
14 RR: 羔羊 ; 矿物 质 ， 需 要 量 


15 PHAS: S826 


16 虽然 矿物 质 在 动物 机 体内 的 含量 很 少 , 但 其 在 各 种 组 织 代谢 过 程 中 却 起 着 至 关 重 要 的 作 
17 j， 如 维持 渗透 压 、 酸 碱 平 衡 、 细 胞 通 透 性 ， 也 是 各 种 激素 、 酶 、 组 织 器 官 〈 如 骨骼 ) 等 的 


18 AR MS, 人 们 已 经 逐渐 认识 到 了 矿物 质 的 重要 性 , 且 进 行 了 较 多 的 相关 研究 。 

19 NRC (2007) 中 出 版 了 关于 小 反刍 动物 的 矿物 质 营 养 需 要 ;Bellof 等 9 对 18~55 kg 德国 美 利 
20 ，” 奴 羊 的 矿物 质 需要 量 进 行 了 研究 ，Aratjo 等 由 和 Gomes 等 回 分 别 对 25 和 20 kg 的 萨 能 奶 山 
21 ， 羊 的 矿物 质 需 要 量 进行 了 研究 ;， 纪 守 坤 加 对 20-35 kg 的 杜 寒 杂 交 羔 羊 矿 物质 需要 量 进 行 了 
22 研究。 虽然 各 国 对 肉羊 矿物 质 需 要 量 均 进行 了 一 些 探索 ， 但 35-50 kg 阶段 公 莱 的 矿物 质 需 
23 要 量 还 未 见报 道 。 本 文 以 35~50 kg 体重 CBW) 阶段 的 道 赛 特 x 小 尾 寒 羊 杂交 公 羔 为 试验 对 
24 R, 采用 比较 屠宰 试验 ,通过 测定 体 组 织 中 的 矿物 质 含 量 ， 建 立 数学 模型 对 矿物 质 的 维持 需 
25 ”要 量 和 净 生 长 需要 量 (net requirement for growth, NRG) 进行 预测 ， 从 而 获得 该 品种 公 羔 羊 
26 ”的 矿物 质 推荐 量 ， 为 完善 我 国 肉 羊 饲 养 标准 体系 建设 提供 基础 数据 。 
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28 L1 试验 时 间 和 地 点 
29 本 试验 于 2014 年 5 月 23 H 8 2014 Æ 7 H 24 H £f K 928 EUG I Z8] CES ZX AJ 2E 7 
30 ，” 业 技术 体系 综合 试验 站 ) 进行 。 


30 ^ 12 试验 设计 

32 随机 选取 25 只 6 月 龄 、 体 况 良 好 、 平 均 BW 为 〈34.54+0.40) kg 的 健康 无 角道 赛 特 x 
33 ”小尾 寒 羊 杂 交 2 代 横 交 固 定 后 代 〈 道 寒 杂 交 ) 公 莱 为 试验 对 象 ， 从 中 随机 选取 $ 只 羔羊 ， 在 
34 试验 开始 时 进行 层 室 ， 以 测定 初始 时 机 体 的 组 成 ， 称 为 初期 (baseline，B ) 组 ; 在 羔羊 BW 
35 F) kg 时 ， 再 随机 选取 5 只 进行 层 字 ， 作 为 中 期 Cintermediate, D 组 ; 剩 下 的 15 RF 
36 13941243 个 饲 喂 水 平 100%、60%、40%， 分 别称 为 末期 100% Cast 100%, L100%) 组 、 末 


37 ”期 60% Cast 60%, L60%) 组 、 末 期 40% Clast 40%, L40%) 2H, fE L100%2H BW 达到 50 kg 


38 ”时 统一 进行 屠宰 。 

39 13 基础 饲 粮 及 试验 管理 

40 基础 饲 粮 配方 参照 NRC (2007) 中 晚熟 型 绵羊 〈BW40 kg、 日 增 重 为 300 g/d) 的 营养 
41 ”需要 量 进行 配制 ， 加 工 成 全 价 颗粒 饲料 〈 饲 料 颗粒 直径 5 mm， 长 度 为 8~10 mm)。 饲 粮 精 
42 ， 粗 比 〈 不 计 矿 物质 和 维生素 添加 剂 ) 为 6 : 4。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1 。 

43 在 试验 开始 前 打 好 耳 号 , 注射 疫苗 ， 驱 虫 后 采取 室内 单 栏 饲养 。 每 日 08: 00 4R 1 次 ， 

44 ”自由 饮水 。 随 后 进入 7 d 预 试 期 ， 目 的 是 使 羊 只 能 够 适应 单 栏 饲 养 环境 及 试验 用 颗粒 饲料 ， 
45 ”正式 试验 开始 后 记录 初始 BW， 通 过 记录 个 体 饲 喂 量 和 剩 料 量 计算 每 日 的 采 食 量 ， 并 根据 
其 目 


46 =L100%ZH TMS 7KOP AT 1 周 的 平均 日 采 食 量 确定 L60962H. LA409e2Hix 1 周 的 日 饲 喂 量 


47 “的 是 使 L40% 组 处 于 维持 需要 水 平 , L60% 组 日 增 重 处 于 L100962H fI LA0962H EKE. VAS 


48 ŽARE 1 次 并 记录 数据 。 


49 表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 《 风 二 水平) 
50 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis?) % 
项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


Æ% Leymus chinensis 41.80 
玉米 Corn 39.18 
豆粕 Soybean meal 16.35 


BRA CaHPO4 0.23 


:201711.00417v1 


chinaXiv 


51 


52 


53 


54 


55 


56 


57 


58 


59 


60 


61 


62 


63 


石粉 Limestone 


食盐 NaCl 


预 混 料 Premix? 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels?’ 


FH DM 


HEA CP 


中 性 洗涤 纤维 NDF 


酸性 洗涤 纤维 ADF 


总 能 GE/ CMI/kg) 
代谢 能 ME/ (MJ/kg) 
钙 Ca 


BE P 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provides the following per kg of the diet: VA 10 260 IU, VE 301 IU, 


ChinaXiv& (ERAT 


VD 2 200 IU, Fe 57.86 mg, Zn 42.73 mg, Mn 33.65 mg, Cu9.34mg, Se0.19 mg, 10.76 mg, Co 0.23 mg. 


2 营养 水 平 为 实测 值 。Nutrient levels are measured values. 


1.4 Fem 


与 测定 指标 


试验 期 内 每 天 记录 每 只 羊 的 二 物质 采 食量 (CDMD、 剩 料 量 ， 并 采集 样品 ， 密 封 冷冻 保 


存 (20 C 


达到 屠宰 BW RÉE 


称 重 , Zt Sy Hi 


脉 放血 


BSA 1 天 17: 00 称 重 ， 禁 食 、 禁 水 16 h， 次 日 09: 00 再 次 


FEE. 取出 内 脏 ， XA 4 (食道 、 JE EI. 网 胃 、 RE FA A B. 小 肠 、 


大 肠 ) 并 清洗 干净 ; 将 羔羊 头 和 肌体 沿 纵 轴 臂 开 ， 分 别 对 左右 2 侧 称 重 ， 分 离 右 侧 肌体 的 骨 
骼 、 肌 肉 、 脂 肪 吕 ， 将 羔羊 皮毛 分 离 。 每 只 羊 骨骼 、 肌 肉 、 脂 肪 粉碎 后 取样 ， 血 液 和 内 脏 混 


合 粉碎 取样 ， 羊 皮 剪 碎 取 样 ， 羊 毛 均匀 取样 。 每 个 样品 取 村 


饲料 样品 于 105 CRF 8h 测 得 干 物质 CDM) NEE, BAA 
总 能 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 等 常规 营养 成 分 ， 紫 外 分 光 


48 h 后 测定 DM WP), Baw ze 


FA) 500 g, VUE C20 °C). 


F rin fH 


冷冻 干燥 法 干燥 
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86 


87 


88 


89 


90 


91 


92 


93 


光度 计 测 定 磷 含 量 00， 火 焰 原 子 吸 收 仪 测定 钙 、 钊 、 钠 、 镁 含量 5。 
1.5 ”维持 需要 量 的 计算 

利用 B 组 空腹 体重 Cempty body weight, EBW) 与 体内 矿物 质 含量 建立 回归 方程 @， 
同时 建立 B 组 EBW 与 SBW 的 回归 方程 好 ， 通 过 方程 办 和 方程 包 。 利 用 工 组 、L1009% 组 、 
L60% 组 和 工 40% 组 试验 起 始 BW 来 预测 各 组 体内 试验 起 始 矿物 质 合 量 。 


fa 


lg (y) =atbxlg (EBW) O; 
EBW=a+bxBW Q. 

式 中 : y 为 去 除 消化 道内 容 物 后 动物 体 矿物 质 含量 Cg); EBW 单位 为 kg; a IRIE; 
为 回归 系数 。 下 式 同 。 

试验 期 动物 MR 为 试验 末 体 内 矿物 质 含量 与 起 始 体内 矿物 质 含量 之 差 。 

利用 MR Cg) 和 DMI (kg/d) 的 线性 回归 关系 计算 矿物 质 的 维持 需要 量 ， 外 推导 DMI 
为 0 时 的 负 截 距 即 被 认为 是 动物 内 生 的 代谢 损失 矿物 质 ， 即 维持 条 件 下 矿物 质 净 需要 量 。 
16 NRG fit 

AW T] a tec n] DG EBW 的 对 数 异 速生 长 模型 

lg (y) =atbxlg (EBW) ©. 
XO HOARE AZIA, Foie Pra A EBW 时 体内 矿物 质 含量 
y =bx10°xEBW ^U OF 

式 中 : y 为 每 增加 单位 EBW 所 需 的 矿物 质 含量 (g/kg); a Alb 由 式 @@ 得 到 。 为 了 在 
活体 条 件 下 推测 出 ””， 可 使 用 BW 来 换算 EBBWD。 
1.7 ”统计 分 析 

试验 结果 用 Excel 2010 表格 进行 整理 ， 采 用 SAS 9.0 软件 进行 统计 分 析 ， 采 用 GLM 程 
序 按 随 机 试验 设计 进行 方差 分 析 ， 不 同 试验 组 间 的 多 重 比较 采用 LSD 法 进行 ， 以 P<0.05 作 
为 差异 显著 的 判断 标准 。 采 用 PROC REG 程序 进行 回归 分 析 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 AFAIK HERE 

由 表 2 可 见 ， 在 同一 饲 喂 水 平 下 CB 组 、I 组 、L100% 组 间 比 较 )，L100% 组 DMI 高 于 
I 组 ， 但 差异 不 显著 〈P>0.05)， 说 明 随 着 BW 的 增加 DMI 也 会 随 着 增加 。L100% 组 平均 日 
HS EIR 12H CP<0.05), 说 明 增 重 速度 减 慢 。 Rae Se BW 的 增加 , EBW 也 逐渐 增加 ， 


B 组 、I 组 和 L100% 组 差异 显著 〈P<0.05)。 在 不 同 饲 喂 水 平 下 〈L100% 组 、L60% 组 、L40% 


I 
es 


x 
i 


HEEE), L100% Fi A I% EF L60%28 Fl LAO0962H. CP«0.05). 


94 表 2 不 同 生长 阶段 羔羊 生长 性 能 
95 Table 2 Growth performance of lambs in different growing periods 
SR A Gos I S LLL 
ems 00 Bo T L10% Lo% Mo% 
二 物质 采 食 星 DMde 0000 1.660004 — 1714000 10520.01 — 02:000 — 
起 始 体重 Initial BW/kg 35.874£1.20° 36.00+3.10° 32.32+0.41° 35.20+£1.67° 34.36+1.66% 
屠宰 体重 Slaughter BW/kg 35.87+1.20° 41.8343.01° 45,30+1.93° 43,55+2.63% 37.3042.15* 
空腹 体重 EBW/kg 28.37+1.528 33.8542.49^ 37.4951.72* 33.10+2.05° 28.1341.86* 
平均 日 增 重 ADG/g 317.78+31.154 221.88+23.15° 142.05£19.42° 50.25+6.28* 
96 —— HIPÉHEHHSIIELANSIHERHETORRURIDN (00, FFUNGTAHEROEN ABE P009. FR 
97 同 。 
98 In the same row, values with the same small letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while 
99 with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 
100 22 羔羊 体内 矿物 质 含 
101 由 表 3 可 见 ， 在 同一 饲 喂 水 平 下 ， 随 着 羔羊 屠宰 BW 的 增加 ， 头 羊 体 内 钾 含 量 逐 渐 增 


102 JH, IAM L100952H 258A 8 E; (P>0.05), 但 显著 高 于 B 组 CP<0.05); 在 同一 饲 喂 水 平 下 ， 


103 ”羔羊 体内 钙 、 钠 、 镁 ，L100% 组 含量 最 高 ， 均 显著 高 于 B 组 C(P<0.05)。 在 不 同 饲 喂 水 平 下 ， 
104 ，” 随 着 饲 喂 水 平 的 降低 ， 羔 羊 体 内 钙 、 磷 、 钊 、 钠 、 镁 含量 均 逐 渐 降 低 。 


an 


105 表 3 羔羊 体内 矿物 质 含量 
106 Table 3 Mineral contents in body of lambs g 
上 WH Groups LLLI 
lems o Bo Do 1 Leo% 1A 
(BiCa — 300312696? — 4SROGiGSAS" — 465404SLl0 — 4ITS4131789 — 3533513836 
BE P 250.11433.82° 317.61432.29* 264.60425.21^ 248.62+5.44> 199.90+33.634 
钾 K 2.81+0.31* 3.76+0.42° 3.96+0.36° 3.56+0.28° 2.96+0.26° 
钠 Na 19.8523.74* 25.91+42.40° 28.62+43.16° 23.91+1.90° 19.92+2.198 
te Mg 8.76+1.67% 11.32+1.14° 12.40+1.54° 10.242-0.78** 8.50+0.924 


107 23 MN. "m 
108 2.3. 初始 时 羔羊 体内 矿物 质 含量 预 测 
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122 


表 4 显示 了 羔羊 体内 矿物 质 含 量 与 EBW 建立 的 相关 关系 ， 将 EBW TAR 4 公式 可 获 
得 各 组 在 试验 初始 时 羔羊 体内 的 钙 、 磷 、 钊 、 钠 、 镁 含量 。 
#4 ， 闭 羊 体内 矿物 质 含量 (g) 与 EBW(kg) 的 相关 关系 


Table 4 The relationship between mineral contents (g) and EBW (kg) 


JH 异 速 回 归 方 程 
相关 系数 R? 
Items Allometric equation 
空腹 体重 EBW SSC 10.045+1.0061BW oo o 

钙 Ca IgCa=6.451 2-2.677 315EBW 0.922 6 

RE P lgP=6.161 2-2.560 4IgEBW 0.9703 

HK IgK=3.065 8-1.823 8lgEBW 0.869 4 

钠 Na IgNa=5.411 2-2.836 2lgEBW 0.851 7 

镁 Mg IgMg=5.107 2-2.872 0lgEBW 0.847 2 


2.3.2 ÆA MR 


X5 Sia IH. L100%2H. L60962H. LAO962H TE AUS ET Ex P A MR. 


A5 REKAT WARE 


Table 5 MR in lamb body g 

HBB Groups 

lems 00d — 499 ———— | Lo% oo Mo% 
人 as 0 TT 229014 106018 

BE P 1.99+0.11 2.30+0.43 1.01+0.16 0.54+0.63 

OK 0.61+0.05 0.72+0.08 0.46+0.08 0.31+0.10 

钠 Na 0.36+0.04 0.58+0.08 0.112:0.07 0.06+0.01 

Ek Mg 0.09+0.02 0.14+0.04 0.03+0.03 -0.03x0.01 
233 ”羔羊 体内 MR 与 DMI 的 相关 关系 及 矿物 质 维持 需要 量 预 济 


d 6 显示 了 体内 MR 与 DMI 建立 的 一 元 线性 回归 关系 式 ， 由 此 可 以 看 出 ， 各 种 矿物 质 
元 素 与 DMI 均 存 在 高 度 的 线性 关系 [相关 系数 (R) =0.853 9~0.983 8]。 根 据 表 6 公式 计算 
出 的 矿物 质 维持 需 要 量 见 表 7， 可 见 钙 、 磷 、 钊 、 钠 、 镁 的 维持 需要 量 分 别 为 0.73. 0.72. 


0.32、0.32、0.13 g/d. 


表 6 羔羊 体内 MR (g) 与 DMI (kg/d) 的 相关 关系 


123 Table 6 The relationship between MR (g) and DMI (kg/d) 


THi Items 预测 公式 Prediction equations 相关 系数 R? 
FON MRa=0.731 4+2.6745DMI Ss 
磷 P MRp=-0.718 8+1.695 6DMI 0.983 8 
K MRx--0.316 1+0.578 4DMI 0.979 6 
钠 Na MRna=-0.317 9+0.463 3DMI 0.853 9 
fk Mg MRwme=-0.134 340.151 1DMI 0.940 3 
4 O1 RTR 
125 Table 7 Mineral requirements for maintenance of lambs g/d 
“He tems HC we AKO ON Me 
“FUER Requirement (qj OB op (sti tt 


126 2.44 矿物 质 生长 需要 量 预测 模型 

127 241 体内 矿物 质 含 量 与 EBW 异 速 回归 关系 
128 HX 8 可 见 , 3% EBW 5 BW 间 的 
129 ”6)， 从 此 关系 式 可 以 看 出 ，EBW 与 BW 呈 线 性 相关 ， 说 明 使 用 BW 预测 EBW 是 可 行 的 。 
130 另外， 羔羊 体内 矿物 质 含 量 与 EBW 具有 高 度 相 关 性 (R=0.710 9~0.921 9 )。 


H 
im 
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131 X8 羔羊 体内 矿物 质 含量 (g) 与 EBW(kg) 的 异 速 回归 关系 
132 Table8 Allometric relationship between mineral contents (g) and EBW (kg) 
上 BEMIR 
相关 系数 R? 
Items Regression equation 
“eI EBW EBW=42550109139BW 09306 
钙 Ca 1gCa-0.950 1+1.096 SIgEBW 0.748 9 
fe P IgMg=0.695 2+1.059 SIEEBW 0.921 9 
HK IgK=-1.946 0+1.603 IlgEBW 0.7109 
4 Na lgNa=-1.534 541.921 2IgEBW 0.768 4 
& Mg IgMg=-1.460 81.627 4IgEBW 0.829 8 


133 24.2 矿物 质 NRG 预测 模型 
134 由 表 8 的 异 速 回归 关系 式 可 以 获得 羔羊 在 35~50 kg 阶段 的 钙 、 磷 、 钊 、 钠 、 镁 的 NRG 


135 HURE, WK 9 所 示 ， 并 得 了 羔羊 在 33S、40、45、50 kg 时 这 些 元 素 的 NRG。 
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136 表 9 35-50 kg 3É SERE X IE IEEAR LATED W NRG HE 
137 Table 9 Mineral NRG for growth of DorsetxThin-Tailed Han crossbred male lambs at 35 to 50 kg 
we ZEEE Slaughter BWhe —— XR 
ie. 3 3 5 #6 EE 45 M A 0 u Equation 
“RIAL EBWAg —— 2773 3230 ——— 3687 4144  EBW-42550409139BW — 
#5 Ca/(g/kg EBW) 1347 13.67 13.84 1400 NRGca=9.774 8EBW?.0% 5 
B$ P/(g/kg EBW) 7.41 7.33 7.25 7.18  NRGp=9.609 IEBW 9978 1 
钾 K/(g/kg EBW) 0.13 0.15 0.16 017 . NRGx=0.018 2EBW°-3 ! 
4 Na/(g/kg EBW) 1.20 1.38 1.56 173 — NRGw-0.056 IEBWO9212 
$E Mg/(g/kg EBW) 0.45 0.50 0.54 0.58 NRGmg=0.056 3EBW?274 


138 3 i 论 

139 31 PEHEE BW 羔羊 体内 矿物 质 含 量变 化 

140 Araujo 等 内 通 过 对 15~25 kg Moxoto 山羊 体内 矿物 质 含量 测定 发 现 ， 随 BW 增加 ， 机 体 
141 ，” 钙 、 磷 、 钾 、 钠 、 镁 含量 均 增 加 。Gomes 等 加 对 5-20 kg 萨 能 羔羊 研究 发 现 ， 随 羔羊 BW 增 
142 ”加 机 体 钙 、 磷 含量 升 高 ， 而 钠 、 钾 、 镁 含量 降低 。 纪 守 坤 吕 针 对 20-35 kg 杜 寒 杂 交 1 1 
143 羔 的 研究 发 现 ， 随 关 羊 BW 增加 ， 单 位 BW 钙 、 钠 含量 降低 ， 而 单位 BW SH. eA eae 
144 ”在 一 定 程度 的 升 高 。 本 试验 结果 表明 ， 随 羔羊 BW 增加 ， 体 内 钙 、 磷 、 钊 、 钠 、 镁 的 含量 
145 均 增 加 , 与 前 人 的 研究 结果 存在 一 定 差异 ,说 明 品 种 的 差异 和 测定 阶段 的 不 同 均 会 对 羔羊 体 
146 ”内 矿物 质 含量 产生 影响 。 

147 232 ”羔羊 钙 、 磷 、 钊 、 钠 、 镁 维持 需要 
148 不 同 种 类 动物 对 常量 元 素 的 需要 量 通常 采用 析 因 法 来 确定 , 此 法 获得 的 营养 需要 量 模型 
149 ”是 一 个 动态 模型 ， 即 分 别 对 不 同 BW 下 的 维持 需要 量 和 不 同 生长 速度 下 的 生长 需要 量 进 行 
150 W HR, NRC (2007) P, NRC (2001) MA, NRC (2000) 03 和 Suttlel19 均 已 采纳 析 
151 ，” 因 模型 ， 该 模型 将 动物 的 矿物 质 需要 量 分 为 2 部 分 : 维持 需要 量 和 生产 需要 量 ， 公 式 
152 ”为 :GR=(P+MJ/4 (GR 为 总 需要 量 ; PANRG; 为 维持 需要 量 ; A 为 营养 吸收 利用 率 )。 可 
153 J, RAWAM RE RED NRG 和 维持 需要 量 是 建立 矿物 质 需要 量 模型 的 一 个 重要 环节 。 


154 ARC (1980) I? i ESSE gs H $E; DMI 之 间 关 系 获 得 绵羊 钙 的 维持 需要 量 为 16 mg/(kg 


i 


155  BW*d), FHT, 35-50 kg 阶段 维持 需要 量 为 0.36~0.80 g/d， 此 结果 后 被 AFRC (1991) [7] 


156 MŠ, NRC (2007) 四 认为 ， 钙 的 维持 需要 量 为 0.623xDMI+0.228， 本 试验 中 DMI 为 
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0.718~1.709 kg， 所 以 对 应 钙 的 维持 需要 量 为 0.68~1.29 g， 可 以 看 出 ， 前 人 对 钙 的 维持 需要 
量 研究 结果 存在 一 定 差 异 ， 本 试验 测 得 ， 钙 的 维持 需要 量 为 0.73 gd， 与 前 人 研究 结果 的 推 
荐 值 相近 。 

ARC (1980) [2 根据 内 源 排泄 磷 获 得 绵羊 维持 需要 量 为 14 mg/kg BW， 相 对 地 ，35~50 
kg 阶段 维持 需要 量 为 0.49~0.70 g/d. NRC (1985) 08 中 推荐 绵羊 在 妊娠 前 和 生长 阶段 维持 


需要 量 为 20 mg/kg BW， 相 对 地 ，35~50 kg 阶段 维持 需要 量 为 0.70~1.00 g。AFRC (1991) 
07 利 用 高 品质 饲料 忽略 通过 尿 排 泄 的 磷 后 ， 获 得 的 维持 需要 量 与 DMI 之 间 的 关系 式 : 磷 的 


维持 需要 量 =0.693xDMIL-0.06， 对 应 本 试验 的 DMI， 磷 的 维持 需要 量 为 0.44~1.12 g。 本 试验 


测 得 ， 磷 的 维持 需要 量 0.72 grd， 此 结果 略 高 于 ARC〈1980) 的 推荐 量 ， 而 与 NRC (1985) 
USAI AFRC (1991) 07 的 推荐 值 相 近 。 
NRC (2007) 品 推 荐 : 钾 维 持 需要 量 =2.6xDMI+0.038xBW， 由 此 公式 获得 本 试验 条 件 
下 的 钾 维 持 需 要 量 为 3.20~6.34 g/d, 本 试验 测 得 , 钾 的 维持 需要 量 为 0.32 g/d, 明显 低 于 NRC 
(2007) 中 推荐 量 。 
ARC (1980) [9 认为 费 羊 通过 姜 排 出 的 内 源 钠 为 5.8 mg/kg BW， 而 通过 尿 排 出 的 钠 目 


为 20.0 mg, 即 维持 需要 量 为 23.8 mg/kg BW/d, 相对 地 ,35~50 kg 阶段 维持 需要 量 为 0.90~0.13 


all 


E 


g/do NRC (2007) PHEETEBSZERE EW 10.8 mg/kg BW/d, FAXTHH, 35-50 kg 阶段 维持 需 


要 量 为 0.38~0.54 g/d。 本 试验 测 得 ， 钠 的 维持 需要 量 为 0.32 g/d, mat ARC (1980) 02] 推 荐 
量 ， 而 略 低 于 NRC (2007) 中 推荐 量 。 
ARC (1980) [02 对 镁 的 维持 需要 量 推荐 值 为 3 mg/kg BW， 相 对 地 ，35~50 kg 阶段 维持 
需要 量 为 0.11~0.15 gd， 此 后 NRC (2007) AJI Suttle019 均 采用 了 此 推荐 值 。 本 试验 测 得 ， 
镁 的 维持 需要 量 为 0.13 gfd， 与 前 人 推荐 量 相近 。 
3.3 RA. BE WP. 4A. BENS NRG 
本 试验 结果 得 出 ，35~50 kg 阶段 道 赛 特 x 小 尾 寒 羊 杂 交 公 羔羊 钙 、 磷 、 钾 、 钠 、 镁 的 


pa 


dl 


NRG 分 别 为 13.47~14.00 g/kg EBW, 7.18~7.41 g/kg EBW, 0.13~0.17 g/kg EBW, 1.20~1.73 g/kg 


EBW, 0.45~0.58 g/kg EBW; 以 体重 表示 分 别 为 10.69~11.57 g/kg BW. 5.88~5.93 g/kg BW, 


0.10~0.14 g/kg BW. 0.95~1.43 g/kg BW. 0.36~0.48 g/kg BW. INRA (1989) 09] 对 绵羊 钙 、 
WE. CER. BA. EEUETESEA AIT 9.5. 5.5. 1.8. 0.9. 0.4 g/kg BW。 本 试验 结果 与 此 相 比 较 ， 

f. BE FA, Ee NRG 均 高 于 此 推荐 量 ， 而 钊 NRG 低 于 此 推荐 量 。NRC (2007) PHEA 
PEgS. WE. PH. GA. SEAN NRG 分 别 为 11.0、6.0、1.8、1.1、0.41 g/kg EBW。 本 试验 结果 与 
此 相 比 较 , 钙 、 磷 NRG 高 于 此 推荐 量 , TF. FA. EE NRG 低 于 此 推荐 量 .Bellof 01x} 30-55 
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kg 德国 美 利 奴 羊 研 究 认 为 钙 、 磷 、 钾 、 钠 、 镁 NRG J IN 14.0. 7.5, 1.7, 0.9. 0.4 g/kg EBW. 
本 试验 结果 于 此 相 比 较 , 钙 、 磷 、 镁 与 此 推荐 量 相 近 , 钾 低 于 此 推荐 量 , 而 钠 高 于 此 推荐 量 。 
由 此 可 以 看 出 国内 杂交 羔羊 矿物 质 需 要 量 的 特异 性 。 

可 能 是 由 于 各 研究 者 所 采用 的 试验 动物 品种 和 生长 阶段 以 及 饲养 环境 等 不 同 , 导致 了 本 
试验 的 测定 结果 与 其 他 研究 者 的 测定 参数 存在 较 大 的 差距 , 这 也 更 进一步 说 明 针 对 我 国 肉羊 
品种 进行 营养 需要 量 研究 的 必要 性 。 


4 结 论 


35-50 kg 道 赛 特 x 小 尾 寒 羊 杂交 公 羔 的 钙 、 磷 、 钊 、 钠 、 镁 的 维持 需要 量 分 别 为 0.73、 


0.72、0.32、0.32、0.13 g/d, NRG 分 别 为 13.47~14.00 g/kg EBW., 7.18~7.41 g/kg EBW 、0.13~0.17 
g/kg EBW、1.20~1.73 g/kg EBW, 0.45~0.58 g/kg EBW. 
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Mineral Requirements for DorsetxThin-Tailed Han Crossbred Male Lambs at 35 to 50 kg 
ZHAO Xiangli YANG Jiadong ZHANG Yafei LIU Yueqin ZHANG Yingjie” 
(College of Animal Science and Technology, Agricultural University of Hebei, Baoding 071000, 
China) 

Abstract: This study was conducted to estimate maintenance requirements and net growth 
requirements of calcium (Ca), phosphorus (P), potassium (K), sodium (Na) and magnesium (Mg) 
for DorsetxThin-Tailed Han crossbred male lambs during 35 to 50 kg of body weight. Twenty-five 


6-month-old Dorsetx Thin-Tailed Han crossbred male lambs weighted (34.5440.40) kg were 


randomly divided into 5 groups, which were baseline group, intermediate group, and last group 
100%, last group 60% and last group 40% (feeding levels were 100%, 60% and 40%, 
respectively). baseline, intermediate and last groups were slaughtered at 35, 43 and 50 kg, 


respectively, to determine the contents of Ca, P, K, Na and Mg in animal tissues, and to establish 
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the mathematical models for predicting maintenance requirements and net growth requirements. 
The results showed that during 35 to 50 kg of body weight, maintenance requirements for 
DorsetxThin-Tailed Han crossbred male lambs were 0.73, 0.72, 0.32, 0.32 and 0.13 g/d, 
respectively, and net growth requirements were 13.47 to 14.00 g/kg EBW, 7.18 to 7.41 g/kg EBW, 
0.13 to 0.17 g/kg EBW, 1.20 to 1.73 g/kg EBW and 0.45 to 0.58 g/kg EBW, respectively. The 
study proposes models of mineral requirements for DorsetxThin-Tailed Han crossbred male lambs 
during 35 to 50 kg of body weight. 


Key words: lamb; mineral; requirement 


